








2.1 Analisa Hidrologi 
Hidrologi adalah suatu ilmu yang menjelaskan tentang kehadiran dan 
gerakan air di alam kita ini. Ini meliputi berbagai bentuk air yang menyangkut 
perubahan-perubahannya antara keadaan cair, padat dan gas dalam atmosfir, di 
atas dan di bawah permukaan tanah. Di dalamnya tercakup pula air laut yang 
merupakan sumber dan penyimpanan air guna untuk mengaktifkan kehidupan di 
bumi.  
Pada dasarnya hidrologi bukan merupakan ilmu yang sepenuhnya eksak, 
tetapi merupakan ilmu yang memerlukan interpretasi. Syarat-syarat fundamental 
yang diperlukan adalah data-data hasil pengamatan dalam sebuah aspek 
presipitasi, limpasan (runoff), debit sungai, infiltrasi, perkolasi, evaporasi, dan 
lain-lain. Dengan data-data tersebut dan ditunjang oleh pengalaman-pengalaman 
dalam banyak ilmu yang berkaitan dengan hidrologi, maka seorang ahli hidrologi 
akan dapat memberikan penyelesaian dalam persoalan yang menyangkut 
keperluan dari penggunaan air dalam hubungannya dengan perencanaan teknis 
bangunan-bangunan air. 
2.1.1    Analisa Curah Hujan wilayah  
Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan 
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata di 
seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada satu titik tertentu. 









2.1.1.1 Metode Rata-rata Aljabar 
 Cara ini adalah perhitungan rata-rata secara aljabar curah hujan di dalam 
dan di sekitar daerah yang bersangkutan. 
di mana : 
?̅? : curah hujan daerah (mm) 
𝑛 : jumlah titik-titik (pos-pos) pengamatan 
R1, R2,…. Rn : curah hujan di tiap titik pengamatan (mm) 
Hasil yang diperoleh dngan menggunakan metode rata-rata aljabar tidak 
berbeda jauh dengan metode lainnya apabila titik pengamatan tersebar merata di 
seluruh daerah pengamatan. Kelebihan dari metode ini adalah cara yang 
digunakan lebih sederhana dan obyektif. 
2.1.1.2 Metode PolygonThiessien  
Metode ini diperoleh dengan membuat polygon yang memotong tegak 
lurus pada tengah-tengah garis penghubung dua stasiun hujan. Dengan demikian 
tiap stasiun penakar Rn akan terletak pada suatu wilayah polygon tertutup An. 
Curah hujan rata-rata diperoleh dengan cara menjumlahkan curah hujan 
berimbang untuk semua luas yang terletak di dalam daerah penampungan. 
                        









Curah hujan daerah ini dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 
di mana : 
?̅? : curah hujan daerah 
R1, R2,…. Rn : curah hujan di tiap titik pengamatan dan n adalah jumlah titik-titik 
pengamatan. 
A1, A2,…. An : bagian daerah yang mewakili tiap titik pengamatan. 
Cara thiessen ini memberikan hasil yang lebih teliti dibandingkan dengan 
metode rata-rata aljabar. Akan tetapi, penentuan titik pengamatan dan pemilihan 
ketinggian akan mempengaruhi ketelitian hasil yang didapat. 
2.1.1.3 Metode Garis Isohyet  
 
Gambar 2.2 Metode Garis Isohyet 
Metode garis isohyet pada prinsipnya adalah menghubungkan titik-titik 
pengamatan dengan tinggi atau kedalaman hujan yang sama. Metode ini biasanya 
digunakan untuk menghitung curah hujan daerah pegunungan. Luasan diantara 
𝑅  = 
𝐴1𝑅1 + 𝐴2𝑅2+ ……+𝐴𝑛𝑅𝑛
𝐴1+ 𝐴2+ ……+ 𝐴𝑛





dua garis isohyet dikalikan dengan nilai rata-rata di setiap garis. Kemudian hasil 
perhitungan tersebut dibagi dengan total luasan dari daerah yang diamati, 
sebagaimana dirumuskan dalam persamaan berikut : 
di mana : 
?̅? : curah hujan daerah 
R1, R2,…. Rn : curah hujan rata-rata pada bagian-bagian A1, A2,…. An. 
A1, A2,…. An : luasan bagian-bagian antara garis-garis isohyet. 
Metode garis isohyet biasanya digunakan untuk perhitungan curah hujan 
daaerah pegunungan. akan tetapi, apabila jumlah stasiun yang berada di dalam 
DAS maupun di luar hanya sedikit akan menghambat perhitungan curah hujan. 
2.1.2   Perhitungan Parameter Dasar Statistik 
Dari curah hujan rata-rata yang diperoleh diberbagai titik stasiun daerah 
aliran sungai, selanjutnya dianalisis untuk mendapatkan pola sebaran data curah 
hujan yang sesuai dengan pola sebaran data curah hujan rata-rata. Pada 
kenyataannya bahwa tidak semua varian dari suatu variabel hidrologi terletak 
sama dengan nilai rata-ratanya. Variasi atau dispersi adalah besarnya derajat dari 
sebaran varian disekitar rata-ratanya. Cara pengukuran besarnya dispersi disebut 
dengan pengukuran dispersi.  




𝑅  = 
𝐴1𝑅1 + 𝐴2𝑅2+ ……+𝐴𝑛𝑅𝑛
𝐴1+ ……+ 𝐴𝑛
                                           ..….(2.3) 
𝑠 =  
 ∑(𝑋𝑖−𝑋)2
𝑛−1





Di mana : 
S : deviasi standart 
Xi : nilai varian ke i 
X : nilai rata-rata varian 
n : jumlah data 
2.1.2.2 Koefisien Skewness (CS) 
Kemencengan (Skewness) adalah suatu nilai yang menunjukan derajat 
ketidak simetrisan dari suatu bentuk distribusi. 
Rumus: 
                                                  
di mana : 
CS : koefisien skewness 
Xi : nilai varian ke i 
X : nilai rata-rata varian  
n : jumlah data 
S : deviasi standar 
2.1.2.3 Koefisien Kurtosis 
Pengukuran kurtosis dimaksudkan untuk mengukur keruncingan dari 
bentuk kurva distribusi, yang umumnya dibandingkan dengan distribusi normal. 
Rumus:
di mana : 




∑ 𝑋𝑖 − ?̅? 
















Xi : nilai varian ke i 
X : nilai rata-rata varian 
n : jumlah data 
S : deviasi standar 
2.1.2.4 Koefisien Variasi (CV) 
Koefisien variasi adalah nilaiperbandingan antara deviasi standar dengan 
nilai rata-rata hitung suatu distribusi. 
Rumus:
                   
di mana : 
CV : koefisien variasi 
S : standar deviasi 
?̅? : rata-rata hitung = 𝐻𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 
n : jumlah data 
              Tabel 2.1.  Syarat Nilai Pengujian Dispersi 
Jenis Distribusi Syarat 
Distribusi Normal CS = 0 





 CS ≈ 1,14 
 CK ≈ 5,4002 
Distibusi Pearson Type III Tidak termasuk di atas atau  CS < 0 
               Sumber : Departemen pekerjaan umum, 2010. 
2.1.3   Analisis Frekuensi Curah Hujan 
Frekuensi adalah besarnya kemungkinan suatu besaran debit hujan yang 
disamai atau dilampaui. Perhitungan debit banjir rencana dimaksudkan untuk 








;    𝐶𝑉 =
𝑆
𝑋





aliran dalam sungai ditentukan dari besarnya hujan, intensitas hujan, luas daerah, 
lama waktu hujan dan ciri-ciri daerah alirannya.  
Analisi frekuensi dilakukan untuk mencari distribusi yang sesuai dengan 
data curah hujan yang digunakan. Dalam analisis ini jenis distribusi frekuensi 
yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rencana adalah Distribusi Log 
Normal, Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Pearson III. 
2.1.3.1 Distribusi Log Normal 
Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan metode distribusi Log 
Normal, dengan persamaan sebagai berikut : 
        𝐿𝑜𝑔 𝑋𝑇 = 𝐿𝑜𝑔𝑋 + 𝑘. 𝑆𝑋𝐿𝑜𝑔𝑋                                                         ……(2.9) 
di mana : 
Log XT : variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan rancangan 
untuk periode ulang T tahun. 
Log X    : harga rata-rata dari data. 
SxLogX : standar deviasi  
                  




                                                     ……(2.10) 
K : variabel reduksi Gauss (lihat Tabel 2.2) 
Tabel 2.2.  Nilai Variabel Gauss 
Periode Ulang 
Peluang k 
T   (tahun) 
1.001 0.999 -3.05 
1.005 0.995 -2.58 
1.01 0.99 -2.33 
1.05 0.95 -1.64 
1.11 0.9 -1.28 
1.25 0.8 -0.84 
1.33 0.75 -0.67 
1.43 0.7 -0.52 
1.67 0.6 -0.25 
2 0.5 0 





3.33 0.3 0.52 
4 0.25 0.67 
5 0.2 0.84 
10 0.1 1.28 
20 0.05 1.64 
50 0.02 2.05 
100 0.01 2.33 
200 0.005 2.58 
500 0.002 2.88 
1000 0.001 3.09 
                                    Sumber : Bonnier, 1980 
2.1.3.2 Distribusi Gumbel 
Untuk analisa frekuensi curah hujan menggunakan distribusi gumbel, 
dengan persamaan sebagai berikut : 
                𝑋𝑇 = 𝑋 + 𝐾. 𝑆𝑥                                                             ……(2.11) 
di mana : 
XT : variate yang diekstrapolasikan, yaitu besarnya curah hujan rencana untuk 
periode ulang T tahun. 











                                                                       ……(2.12)                       
K   : faktor frekuensi yang merupakan fungsi dari periode ulang (return period) 
dan tipe frekuensi. 
Untuk menghitung factor frekuensi E.J. Gumbel mengambil harga : 
         𝐾 =
𝑦𝑇−𝑌𝑛
𝑆𝑛
                                                                         ……(2.13)                                                  
di mana : 
YT : reduced variate sebagai fungsi dari periode ulang T tahun. 





Sn : reduced standard deviation sebagai fungsi dari banyak data N, (lihat Tabel 
2.4) 
      Tabel 2.3. Reduced mean sebagai fungsi dari  banyak data (N)              
 
 




   Tabel 2.4.  Reduced standard deviation sebagai fungsi dari banyak data N 
          
 
Sumber : Ir. CD Soemarto (1987). 
2.1.3.3 Dristribusi Log Pearson Tipe III 
Distribusi Log Person Tipe III digunakan untuk analisis variabel hidrologi 
dengan nilai varian minimum misalnya analisis frekuensi distribusi dari bedit 
minimum (low flows). Pada garis besarnya, langkah penyelesaian distribusi Log 
Pearson Tipe III adalah sebagai berikut : 
1. Mentransformasikan data curah hujan harian maksimum kedalam harga 
logaritmanya : R1, R2,…., Rn menjadi log R1, log R2,…., log Rn 
2. Menghitung harga tengahnya (𝐿𝑜𝑔𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) : 
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.495 0.500 0.504 0.507 0.510 0.513 0.516 0.518 0.520 0.522
20 0.524 0.525 0.527 0.528 0.530 0.531 0.532 0.533 0.534 0.535
30 0.536 0.537 0.538 0.539 0.531 0.540 0.541 0.542 0.542 0.543
40 0.544 0.544 0.545 0.545 0.546 0.546 0.547 0.547 0.548 0.548
50 0.549 0.549 0.549 0.550 0.550 0.550 0.551 0.551 0.552 0.552
60 0.552 0.552 0.553 0.553 0.553 0.554 0.554 0.554 0.554 0.555
70 0.555 0.555 0.555 0.556 0.556 0.556 0.556 0.556 0.557 0.557
80 0.557 0.557 0.557 0.557 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.559
90 0.559 0.559 0.559 0.559 0.559 0.559 0.560 0.560 0.560 0.560
100 0.560
n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0.950 0.968 0.993 0.997 1.010 1.021 1.032 1.041 1.049 1.057
20 1.063 1.070 1.075 1.081 1.086 1.092 1.096 1.100 1.105 1.109
30 1.112 1.116 1.119 1.123 1.126 1.129 1.131 1.134 1.136 1.139
40 1.141 1.144 1.146 1.148 1.150 1.152 1.154 1.156 1.157 1.159
50 1.161 1.162 1.164 1.166 1.167 1.168 1.170 1.171 1.172 1.173
60 1.175 1.176 1.177 1.178 1.179 1.180 1.181 1.182 1.183 1.184
70 1.185 1.186 1.187 1.188 1.189 1.190 1.191 1.192 1.192 1.193
80 1.194 1.195 1.195 1.196 1.197 1.197 1.198 1.199 1.199 1.200






𝐿𝑜𝑔𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =
∑𝐿𝑜𝑔𝑅
𝑛
                                                                   
……(2.14) 
3. Menghitung harga penyimpangan standar (Sx)  
𝑆 =  
∑(𝐿𝑜𝑔𝑅𝑖−𝐿𝑜𝑔𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )2
𝑛−1
                                                                        
……(2.15)                                                   
4. Menghitung koefisien asimetri (Cs) : 
𝐶𝑠 =
𝑛∑(𝐿𝑜𝑔𝑅𝑖−𝐿𝑜𝑔𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )3
(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆𝑥
3                                                                 
……(2.16)  
5. Menghitung besarnya logaritma hujan rencana dengan waktu ulang yang 
dipilih, dengan rumus : 
            𝐿𝑜𝑔𝑅𝑡 = 𝐿𝑜𝑔𝑅 + 𝐾. 𝑆𝑥                                                            ……(2.17)   
di mana : 
R  : tinggi hujan rata-rata daerah 
n  : jumlah tahun pengamatan data 
Cs : koefisien penyimpangan 
Sx : standar deviasi 
K : faktor frekuensi Distribusi Log Pearson III (lihat Tabel 2.5 dan 2.6) 























Tabel 2.5. Faktor Frekuensi untuk Distribusi Log Pearson Type III 
(Koef. Asimetri, Cs Negatif) 
Sumber :  CD Soemarto, Hidrologi Teknik Hal 246 
              
              Tabel 2.6. Faktor Frekuensi untuk Distribusi Log Pearson Type III 
                        (Koef. Asimetri, Cs Positif) 
 
  
T (th) 1.0101 1.0526 1.1111 1.25 2 5 10 25 50 100 200
Cs:P(%) 99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0.5
0 -2.326 -1.645 -1.202 -0.842 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576
-0.1 -2.400 -1.673 -1.292 -0.336 0.017 0.846 1.270 1.716 2.000 2.252 2.482
-0.2 -2.472 -1.700 -1.301 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.308
-0.3 -2.544 -1.726 -1.309 -0.824 0.050 0.853 1.245 1.643 1.890 2.104 2.291
-0.4 -2.615 -1.750 -1.317 -0.816 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201
-0.5 -2.606 -1.774 -1.323 -0.808 0.083 0.856 1.216 1.567 1.777 1.955 2.108
-0.6 -2.755 -1.797 -1.320 -0.880 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016
-0.7 -2.824 -1.819 -1.333 -0.790 0.116 0.857 1.183 1.488 1.663 1.806 1.926
-0.8 -2.021 -1.839 -1.336 -0.780 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837
-0.9 -2.057 -1.850 -1.339 -0.769 0.140 0.854 1.147 1.407 1.549 1.660 1.749
-1.0 -3.022 -1.877 -1.340 -0.758 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664
-1.1 -3.067 -1.894 -1.341 -0.745 0.180 0.848 1.107 1.324 1.435 1.518 1.581
-1.2 -3.149 -1.910 -1.340 -0.732 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501
-1.3 -3.211 -1.925 -1.339 -0.719 0.210 0.838 1.064 1.240 1.324 1.383 1.424
-1.4 -3.271 -1.938 -1.337 -0.705 0.225 0.832 1.041 1.198 1.270 1.318 1.351
-1.5 -3.330 -1.951 -1.333 -0.690 0.240 0.825 1.018 1.157 1.217 1.256 1.282
T (th) 1.0101 1.0526 1.1111 1.25 2 5 10 25 50 100 200
Cs:P(%) 99 95 90 80 50 20 10 4 2 1 0.5
0.0 -2.326 -1.645 -1.282 -0.842 0.000 0.842 1.282 1.751 2.045 2.376 2.576
0.1 -2.252 -1.616 -1.270 -0.085 0.017 0.836 1.297 1.785 2.107 2.400 2.670
0.2 -2.170 -1.538 -1.258 -0.850 0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763
0.3 -2.130 -1.555 -1.245 -0.853 0.050 0.824 1.309 1.849 2.211 2.544 2.856
0.4 -2.029 -1.524 -1.231 -0.855 0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.947
0.5 -1.955 -1.491 -1.216 -0.856 0.083 0.808 1.323 1.910 2.311 2.606 3.041
0.6 -1.880 -1.458 -1.200 -0.857 0.079 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132
0.7 -1.806 -1.423 -1.183 -0.857 0.116 0.790 1.333 1.967 2.407 2.824 3.223
0.8 -1.733 -1.388 -1.166 -0.856 0.132 0.780 1.336 1.993 2.453 2.891 3.312
0.9 -1.660 -1.353 -1.147 -0.854 0.148 0.769 1.339 2.018 2.498 2.957 3.401
1.0 -1.588 -1.317 -1.128 -0.852 0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489
1.1 -1.518 -1.280 -1.107 -0.018 0.180 0.745 1.341 2.066 2.585 3.087 3.575
1.2 -1.449 -1.243 -1.086 -0.844 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661
1.3 -1.388 -1.206 -1.064 -0.838 -0.210 0.719 1.339 2.108 2.666 3.211 3.745
1.4 -1.318 -1.163 -1.041 -0.832 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828
1.5 -1.256 -1.131 -1.018 -0.825 -0.240 0.690 1.333 2.146 2.743 3.330 3.910
1.6 -1.197 -1.093 -0.994 -0.817 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990
1.7 -1.140 -1.056 -0.970 -0.808 -0.268 0.660 1.324 2.179 2.815 3.444 4.069
1.8 -1.087 -1.020 -0.945 -0.799 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147
1.9 -1.037 -0.984 -0.920 -0.788 -0.294 0.627 1.310 2.207 2.881 3.553 4.223





Sumber :  CD Soemarto, Hidrologi Teknik Hal 245 
 
2.1.4   Uji Keselarasan Distribusi 
Tahap ini diperlukan untuk menentukan keselarasan antara distribusi 
frekuensi yang digunakan dengan sampel data yang dimiliki. Apabila pengujian 
terhadap keduanya memenuhi parameter uji maka perumusan persamaan tersebut 
dapat diterima. 
2.1.4.1 Uji Chi-Square 
Uji Chi-Kuadrat dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan 
distribusi peluang yang dipilih dapat mewakili dari distribusi statistic sampel data 








𝑖=1                                                                   ……(2.18) 
di mana : 
Xh
2 : parameter Chi-Kuadrat terhitung 
Oi : jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i 
Ei : jumlah nilai teoritis pada sub ke-i 
Langkah-langkah pengujian Chi-Kuadrat adalah sebagai berikut : 
1. Urutkan data dari yang terbesar ke yang terkecil atau sebaliknya. 
2. Hitung jumlah kelas yang ada yaitu Nc = 1+1,33ln(N). 
3. Dalam pembagian kelas disarankan agar dalam masing-masing kelas terdapat 
minimal tiga data pengamatan. 
4. Tentukan derajat kebebasan DK = G-P-1 (nilai P = 2 untuk distribusi normal 
dan binomial, P = 1 untuk distribusi Log Pearson III dan Gumbel). 
5. Jumlahkan data pengamatan sebesar Oi tiap-tiap sub-grup. 









Apabila setelah diuji dengan metode Chi-Kuadrat jenis sebaran yang telah dipilih 
tersebut memenuhi syarat distribusi, maka curah hujan rencana dapat dihitung. 
2.1.4.2 Uji Smirnov Kolmogorov 
Untuk menguatkan perkiraan pemilihan distribusi yang digunakan, maka 
dilakukan pengujian distribusi dengan menggunakan Uji Smirnov-Kolmogorov 
dari masing-masing distribusi.Uji keselarasan Smirnov-Kolmogorov dapat dihitun 
dengan rumus : 
𝐷 = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚[𝑃(𝑋𝑚) − 𝑃′(𝑋𝑚)]                                                      ……(2.19) 
di mana : 
D          :selisih terbesarnya antara peluang pengamatan dengan peluang teoritis. 
P(Xm)  : nomor urut data 
P’(Xm) : jumlah data  
2.1.5   Koefisisen Limpasan  
Koefisien limpasan merupakan nilai banding antara bagian hujan yang 
membentuk limpasan langsung dengan hujan total yang terjadi. Koefisien 
limpasan untuk tiap bagian yang memiliki fungsi lahan yang berbeda dapat 




                                                                                                        ……(2.20) 
di mana :  
Ci : koefisien limpasan untuk daerah dengan luasan Ai 
Ai : luasan dengan nilai C yang berbeda  
∑Ai : penjumlahan semua luasan dengan nilai C yang berbeda  
Tabel 2.7 Koefisien Limpasan 
Deskripsi lahan/Karakter Koefisien Aliran(C) 
Business  
      Perkotaan  0,70 − 0,95 
      Pinggiran 0,50 − 0,70 





      Rumah Tunggal 0,30 − 0,50 
      Multiunit, terpisah 0,40 − 0,60 
      Multiunit, tergabung 0,60 − 0,75 
      Perkampungan  0,25 − 0,40 
      Apartemen 0,50 − 0,70 
Industri  
      Ringan 0,50 − 0,80 
      Berat 0,60 − 0,90 
Perkerasan  
      Aspal dan Beton 0,70 − 0,95 
      Batu bata, Paving 0,50 − 0,70 
Atap 0,75 − 0,95 
Halaman, tanah berpasir  
      Datar 2% 0,05 − 0,10 
      Rata-rata 2-7% 0,10 − 0,15 
      Curam 7% 0,15 − 0,20 
Halaman, tanah berat  
      Datar 2% 0,13 − 0,17 
      Rata-rata 2-7% 0,18 − 0,22 
      Curam 7% 0,25 − 0,35 
Halama Kereta Api 0,10 − 0,35 
Taman tempat bermain 0,20 − 0,35 
Taman, perkuburan 0,10 − 0,25 
Hutan  
      Datar, 0-5% 0,10 − 0,40 
      Bergelombang, 5-10% 0,25 − 0,50 
      Berbukit, 10-30% 0,30 − 0,60 
                    Sumber :  Triatmodjo, 2008. 
2.1.6    Waktu Konsentrasi 
Waktu konsentrasi yang dimaksud adalah waktu yang diperlukan saat air 
hujan jatuh pada titik awal hulu saluran sampai pada titik hilir saluran. Salah satu 
metode untuk memperkirakan waktu konsentrsi adalah dengan rumus yang 




)0,385                                                                              ......(2.20) 
di mana : 





S : Kemiringan sungai 
 
2.1.7   Intensitas Curah Hujan 
Intensitas curah hujan adalah jumlah hujan yang dinyatakan dalam tinggi 
atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Besarnya intensitas huhan sangat 
berpengaruh terhadap besarnya debit yang akan dibuang. Intensitas hujan 
berbanding lurus dengan debit. Semakin besar intensitas hujan, maka debit yang 
harus dialirkan pada daerah tersebut akan semakin besar.  
Salah satu cara empiris yang dapat digunakan untuk menghitung intensitas 







)2/3                                                                                      ......(2.21) 
di mana : 
I : intensitas curah hujan (mm/jam) 
t : waktu curah hujan (menit) 
R24 : curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm) 
 
2.1.8    Perencanaa Debit Banjir Rencana 
Untuk keperluan perencanaan bangunan air diperlukan data debit banjir 
rencana yang dihitung secara empiris menggunakan data curah hujan. Analisis 
debit rencana dilakukan dengan menggunakan metode yang sesuai, tergantung 
dari ketersediaan data serta kecocokan untuk digunakan pada daerah studi, serta 
memberika hidrograf banjir yang hasilnya sesuai dengan kondisi lapangan (secara 
hidraulik memberikan hasil yang wajar dan dapat diterima).  
Metode yang digunakan pada perencanaan ini adalah Metode Hidrograf 
Satuan Sintetik Nakayasu. Hidrograf satuan ini paling banyak digunakan di 
Indonesia karena dapat disesuaikan dengan karakteristik pengalirannya. Nakayasu 
membuat rumus hidrograf satuan sintetik dari hasil penyelidikannya yang 








                                                                              ......(2.22) 
di mana : 
Qp : debit puncak banjir (m3/detik) 
Ro     : hujan satuan (mm) 
TP     : tenggang waktu (time lag) dari permulaan hujan sampai puncak banjir (jam) 
T0,3 : waktu yang diperlukan oleh penurunan debit, dari debit puncak sampai 
menjadi 30% dari debit puncak. 
A     : luasan DAS (km2) 
C     : koefisien pengaliran 




)2,4                                                                                       ......(2.23) 
di mana : 
Qa : limpasan sebelum mencapai debit puncak (m
3/detik) 
T   : waktu yang diperlukan sebelum Qp 


















p1dpd =                                             ……(2.24) 








=                 ……(2.25) 
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=                                 ……(2.26) 
Tenggang waktu : 
𝑇𝑃 = 𝑡𝑔 + 0,8𝑡𝑟                                                                                   ......(2.27) 
Untuk : 
L < 15 km, tg = 0,21L
0,7 
L > 15 km, tg = 0,4+0,058L
0,7 
2.2 Analisa Hidrolika 
Setelah melakukan analisa hidrologi, tahap selanjutnya adalah melakukan 
analisa hidrolika yang berguna untuk mengetahui kemapuan penampang sungai 
dalam menampung debit rencana. Analisa hidrolika ini terdiri dari analisis 
eksisting penampang sungai dan perencanaan penampang rencana dengan 
menggunakan program bantu HRC-RAS. 
2.2.1 Analisis Kapasitas Sungai 
Kapasitas sungai merupakan debit maksimum yang dapat dilalui sepanjang 
penampang saluran. Apabila debit yang direncanakan mampu ditampung oleh 
saluran eksisting, maka kapasitas sungai tersebut dapat dijadikan acuan dalam 
perencanaan penampang sungai. Rumus kecepatan rata-rata pada perhitungan 





× 𝑅2/3 × 𝑆1/2                                                                                ......(2.28) 
Persamaan untuk debit yang mengalir adalah : 




× 𝑅2/3 × 𝑆1/2 × 𝐴                                                                         ......(2.30) 
di mana : 





Q : debit saluran (m3/detik) 
n : koefisien kekasaran Manning 
R : jari-jari hidrolik saluran (m) 
S : kemiringan dasar saluran 
A : luas penampang aliran (m3) 
Besarnya nilai koefisien kekasaran Manning tergantung dari lapisan terluar 
penampang melintang sungai. Jika terdapat lebih dari satu lapisan, maka nilai 







                                                                                ......(2.31) 
Jenis dan bentuk saluran di sesuaikan dengan kondisi lingkungan de daerah 
tersebut. Beberapa bentuk dan jenis saluran yang biasanya digunakan : 
a. Saluran berbentuk segiempat dan modifikasinya 
b. Saluran berbentuk trapesium dan modifikasinya 
2.2.2 Analisa Pemodelan HEC-RAS 
Dalam pemodelan sungai digunakan aplikasi bantu yaitu HEC-RAS. HEC-
RAS merupakan program aplikasi untuk memodelkan aliran sungai, River 
Analysis System (RAS), dibuat oleh Hydrologic Engineering Center (HEC) yang 
merupakan satuan kerja di bawah US Army Corps of Engineers (USACE). HEC-
RAS merupakan model satu dimensi aliran permanen maupun tak-permanen 
(steady and unsteady one dimensional flow model). HEC-RAS memiliki empat 
komponen model satu dimensi: 1) hitungan profil muka air aliran permanen, 2) 
simulasi aliran tak permanen, 3) hitungan transpor sedimen, 4) hiungan kualitas 
air.  
Aliran pada saluran di intake merupakan aliran berubah lambat laun 
(unsteady gradually veried flow), dimana debit, kecepatan dan elevasi muka air 
berubah-ubah menurut waktu dan ruang. Untuk memodelkan aliran berubah 





syarat batas (boundary conditions). Syarat batas pada pemodelan ini, terdiri dari 2 
kondisi: 
1. Kondisi pertama 
a. Syarat batas di hilir (downstream boundary conditions) berupa pasang 
surut. 
b. Syarat batas di hulu (upstream boundary conditions) berupa debit akibat 
aliran beban drainase pada masing-masing petak tersier. 
2. Kondisi kedua 
a. Syarat batas di hilir (downstream boundary conditions) berupa pasang 
surut. 
b. Syarat batas di hulu (upstream boundary conditions) berupa volume air 
yang dibutuhkan pada masing-masing petak tersier.  
Untuk mendapatkan desain jaringan dengan kapasitas saluran yang mampu 
mengalirkan debit pada semua kondisi maka dimensi saluran diambil yang  paling 
besar diantara dua kondisi yang dimodelkan. Untuk melakukan analisa hidrolika 
dengan program bantu HEC-RAS 4.0, data input yang harus dimasukkan adalah : 
1. Data geometrik sungai (koordinat x untuk potingan memanjang dan koordinat 
y untuk penampang melintang) 
2. Koefisien Manning 
3. Data aliran (debit tiap titik penampang) 
Data output dari hasil analisa program bantu HEC-RAS 4.0 adalah : 
1. Elevasi muka air di sepanjang aliran 
2. Profil aliran yang ditinjau 
Profil muka air dari satu tampang ke tampang berikutnya dihitung dengan 
persamaan energi dengan prosedur iterasi standar step methode. Persamaan energi 
















22                             ……(2.32) 
di mana : 
y2, y1 : kedalaman air (m) 





1, 2 : koefisien kecepatan 
v1, v2 : kecepatan aliran (m/dt) 
g : percepatan grafitasi (m/dt2) 
he : tinggi hilang (m) 
      
Gambar 2.3  Profil Memanjang dan Garis Energi Pada Pias Saluran 
 
Kehilangan energi, he diperhitungkan berdasarkan kekasaran dan kontraksi 
aliran air. Persamaan kehilangan energi tersebut adalah sebagai berikut: 
2 2
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                                                          ……(2.33) 
di mana: 
L : jarak sepanjang bentang yang dituju 
Sf : kemiringan gesekan (friction slope) antara dua potongan melintang 
C : koefisien gesekan atau kontraksi/ekspansi 
 Jarak sepanjang bentang yang dituju (L) dihitung dengan persamaan: 
lob ch roblob ch rob
lob ch rob








                                                         ……(2.34) 
Di mana: 
Llob, Lch, Lrob : jarak sepanjang potongan melintang pada aliran yang ditinjau di 
         pinggir kiri saluran/left overbank (lob). Saluran utama/main  





Qlob, Qch, Qrob : jarak sepanjang potongan melintang pada aliran yang ditinjau di 
pinggir kiri saluran (lob), saluran utama (ch), dan pinggiran kanan 
saluran (rob). 
Untuk menghitung debit yang melewati suatu tampang menggunakan 
persamaan manning dan tampang melintang saluran dibagi menjadi beberapa 
subdivisi atau pias antara lain saluran sebelah kiri, saluran utama dan saluran 
sebelah kanan seperti ditunjukan pada Gambar 7.94. 
 
Gambar 2.4  Typical Tampang Saluran yang Dibagi Menjadi Beberapa Pias 
 
Persamaan untuk menghitung debit yang melalui pias-pias tersebut di atas 





K =                                                    ……(2.35) 
di mana: 
K : koefisien untuk tiap pias 
n : kekasaran manning untuk tiap pias 
A : luas wilayah aliran untuk tiap pias 
R : jari-jari hidraulik untuk tiap-tiap pias 
 
2.3      Langkah Pengendalian Banjir 
Pada dasarnya kegiatan pengendalian banjir adalah suatu kegiatan yang 
meliputi aktivitas sebagai berikut: 
1. Mengenali besarnya debit banjir 
2. Mengisolasi daerah genangan banjir 





Secara teknis pengendalian banjir dapat dibedakan menjadi dua yaitu 
pengendalian banjir dengan metode struktur dan metode non-struktur. Kedua 
metode ini dapat digunakan dengan mempertimbangkan berbagai hal dan dicari 
sistem yang paling optimal. 
2.3.1   Normalisasi Sungai 
Normalisasi sungai merupakan usaha untuk memperbesar kapasitas 
pengaliran dari sungai itu sendiri. Penanganan banjir dengan cara ini dapat 
dilakukan pada hampir seluruh sungai di bagian hilir. Faktor-faktor yang 
diperlukan pada penanganan ini adalah penggunaan penampang dengan debit 
dominan untuk penampang bawah, perencanaan alur yang stabil terhadap proses 
erosi dan sedimentasi dasar sungai maupun erosi tebing dan elevasi muka air 
banjir. Normalisasi sungai dapat dilakukan dengan cara menambah kedalaman 
sungai dan memperlebar penampang sungai. 
 
2.3.2 Pembuatan Tanggul 
Tanggul adalah penghalang yang didesain untuk menahan air banjir di 
palung sungai untuk melindungi daerah di sekitarnya. Tanggul juga berfungsi 
untuk melokalisir banjir di sungai, sehingga tidak melimpas ke kanan dan ke kiri 
sungai. Tanggul dibangun terutama dengan konstruksi urgan tanah, karena 
tanggul merupakan bangunan menerus yang sangat panjang serta membutuhkan 
bahan urugan yang volumenya sangat besar. Bahan tanah yang digunakan dapat 
diperoleh dari hasil galian di kiri-kana trase rencana atau bahkan dapat diperoleh 
dari hasil pekerjaan normalisasi sungai.  
Tanggul dapat dikelompokkan dalam berbagai jenis berdasarkan fungsi 
dan dimensi, tempat serta bahan yang dipakai dan kondisi topografi sekitar. 
Beberapa jenis tanggul diantaranya adalah tanggul utama, tanggul terbuka, 







Gambar 2.5 Nama Bagian Tanggul 
                            Sumber :  Suyono Sosrodarsono, 1985. 
 
2.3.2.1 Tinggi Jagaan  
Tinggi jagaan merupakan tambahan tinggi pada tanggul untuk menampung 
loncatan air dari permukaan air sungai yang sedang mengalir, walaupun debitnya  
masih lebih rendah dari debit rencana. Mercu tanggul dapat berfungsi sebagai 
jalan inspeksi dan jalan logistik untuk melaksanakan pekerjaan pencegahan 
terhadap kemungkinanan bobolnya tanggul pada saat terjadi banjir. Tinggi jagaan 
didasarkan atas dimensi sungainya, tetapi biasanya antara 0,6-2,0 m.  
Tabel 2.8 Tinggi Jagaan Standar Tanggul 

















0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 
ditambahkan diatas 
elevasi muka air 
banjir 
rencana (m) 
          Sumber :  Suyono Sosrodarsono, 1985. 
2.3.2.2 Lebar Mercu dan Kemiringan Lereng Tanggul 
Lebarnya mercu biasanya dipengaruhi oleh debit banjir rencana dan 
ditinjau dengan ketersediaan areal disekitar tanggul. Akan tetapi mercu yang 





perondaan diwaktu banjir dab sebagai jalan-jalan inspeksi serta logistik untuk 
pemeliharaan tanggul. Jika mercu tanggul digunakan sebagai jalan umum, maka 
mercu tanggul semacam ini haruslah selalu dipelihara agar tidak terjadi deformasi 
permukaan jalan. Didasarkan pada undang-undang di Jepang, tergantung pada 
debit banjir rencana lebar mercu tanggul haruslah lebih besar dari angka-angka 
sebagaimana tertera pada Tabel 2.9. 
Tabel 2.9 Lebar Standar Mercu Tanggul 
Data Banjir Rencana (m3/dt) 
Lebar Mercu 
(m) 
Lebih kecil dari 500 3 
Lebih besar dari 500  
4 tetapi lebih kecil dari 2000 
Lebih besar dari 2000  
5 tetapi lebih kecil dari 5000 
Lebih besar dari 5000 
6  tetapi lebih kecil dari 10000 
Lebih besar dari 10000 7 
   Sumber :  Suyono Sosrodarsono, 1985. 
 
Dalam keadaan biasa tanpa perkuatan, lereng, tanggul tanggul 
direncanakan dengan kemiringan 1 :2 atau lebih kecil. Kemiringan lereng tanggul 
urugan tanah di Jepang biasanya lebih kecil dari 1 :2, kecuali untuk tanggul-
tanggul yang lebih rendah dari 0,6 m.  
2.3.2.3 Stabilitas Tanggul 
Analisis stabilitas tanggul sungai merupakan faktor yang sangat penting 
agar suatu konstruksi tidak mengalami kegagalan atau keruntuhan. Stabilitas 
tanggul berhubungan dengan penggalian dan penimbunan tanah, bahan galian dan 
batuan.  
 
2.3.2.3.1 Stabilitas Tanggul Terhadap Rembesan  
Pada saat terjadinya banjir, permukaan air akan naik cukup tinggi dan akan 
mengakibatkan rembesan air ke dalam tubuh tanggul. Kondisi ini akan 





tanggul. Dalam perencanaa penampang melintang tanggul harus diperhatikan agar 
garis rembesan dapat ditutupi oleh keseluruhan tubuh tanggul, maka harus 
memenuhi angka keamanan dengan persyaratan stabil sebagai berikut. 
            i <   [
𝐺𝑠−1
1+𝑒
]                                                              ……(2.36)  
dimana: 








GS : Berat jenis tanah (kg/m
3) 
e  : Kadar pori tanah 
L : Panjang tanggul (m) 
H : Tinggi tekanan (m) 
 
 
               Gambar 2.6 Rembesan Melalui Timbunan 
              Sumber :  Suyono Sosrodarsono, 1985. 
 
2.3.2.3.2 Stabilitas Tanggul Terhadap Longsor 
Untuk mengetahui stabilitas tubuh tanggul dari kemungkinan terjadinya 
longsor dapat digunakan beberapa metode. Metode irisan bidang longsor 
seharusnya ditinjau dari banyak titik pusat lingkaran agar memperoleh angka 
keamanan yang paling kritis. Langkah- langkah untuk mendapatkan tepat titik 
pusat lingkaran kritis bidang luncur adalah sebagai berikut: 
1.  Tentukan nilai 𝛼1 dan 𝛼2 berdasarkan kemiringan lereng yang direncanakan. 
2.  Dari kedua sudut tersebut tarik garis pertemuan dititik O. 






4.  Tarik garis sepanjang 4,5H dari ujung bagian dalam tanggul kearah luar. 
5.  Tarik OP yang merupakan tempat kedudukan titik pusat lingkaran kritis bidang 
luncur. 
Harga 𝛼1 dan 𝛼2 untuk menentukan titik pusat kelongsoran kritis dapat dilihat 
pada tabel 2.10. 
Tabel 2.10 Harga 𝛼1 dan 𝛼2  
Kemiringan Lereng B 𝜶1  𝜶2 
1:1 45,00 28 47 
1:1,5 33,00 26 35 
1:2 26,00 25 35 
1:3 18,00 25 35 
1:5 11,30 25 37 
           
Gambar 2.7 Lokasi Pusat Longsor Kritis pada Tanah Kohesif 
 
Adapun persamaan untuk memperoleh angka keamanan dari metode irisan 
bidang longsor sebagai berikut: 




               ≥        1,5                            ……(2.37) 




               ≥        1,2                            ……(2.38)  
dimana: 





N  : 𝛾 . A .cos 𝛼 = Beban komponen vertikal yang timbul dari berat setiap irisan 
bidang longsor 
T   : 𝛾 . A .sin 𝛼 = Beban komponen tangensial yang timbul dari berat setiap irisan 
longsor 
U   : Tekanan air pori setiap irisan 
Ne : e . 𝛾 . A .sin 𝛼 = Komponen vertikal beban gempa yang timbul dari berat 
setiap irisan bidang longsor 
Te : e . 𝛾 . A .cos 𝛼 = Komponen tangensial beban gempa yang timbul dari berat 
setiap irisan bidang longsor 
𝜑  : Sudut geser dalam yang membentuk dasar irisan bidang longsor 
I    : Panjang dasar irisan  
C   : Angka kohesi bahan yang membentuk dasar setiap irisan bidang longsor 
A   : Luas setiap irisan 
𝛾    : Berat isi dari setiap bahan pembentuk irisan bidang longsor 
𝛼   : Sudut kemiringan rata-rata dasar setiap irisan  
2.3.3 Pembangunan Dinding Penahan 
Dinding penahan merupakan suatu konstruksi bangunan pengaman 
dinding tanah vertikal. Fungsi dari dinding penahan yaitu untuk menahan tanah 
ataupun menahan masuknya air ke dalam tanggul yang telah dipadatkan. 
Pembangunan konstruksi dinding penahan menimbulkan gaya tekanan tanah yang 
berupa tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif. Oleh sebab itu perencanaan 
kontruksi dinding penahan harus memperhatikan segala aspek teknis di lapangan 
untuk mendapatkan parameter-parameter dan perencanaan yang sesuai. 
 
2.3.3.1 Gaya-gaya pada Dinding Penahan 
Pada umumnya gaya-gaya yang bekerja terhadap dinding penahan harus 
direncanakan agar tegangan maksimum yang timbul tidak melebihi tegangan yang 
diijinkan. Gaya-gaya yang mempengaruhi pada dinding penahan meliputi gaya 






2.3.3.1.1 Gaya Vertikal Akibat Berat Konstruksi 
Dalam perhitungan gaya akibat berat konstruksi perlu berdasarkan 
dimensi dan berat jenis dari konstruksi dinding penahan. Berat konstruksi 
bergantung pada bahan yang dipakai untuk membuat bangunan itu. Nilai harga 
berat volume dalam setiap bahan seperti berikut: 
a. Pasangan batu 22 kN/m3 (≈ 2.200 kgf/m3) 
b. Beton tumbuk 23 kN/m3 (≈ 2.300 kgf/m3) 
c. Beton bertulang 24 kN/m3 (≈ 2.400 kgf/m3) 
Umumnya berat volume beton tumbuk bergantung pada berat volume 
agregat serta ukuran maksimum kerikil yang digunakan. Untuk ukuran maksimum 
agregat yaitu 150 mm dengan berat jenis 2,65 yang sama dengan berat volumenya 
lebih dari 24 kN/m3 (≈ 2.400 kgf/m3). 
              
               Gambar 2.8 Gaya Vertikal Akibat Berat Konstruksi 
               Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
2.3.3.1.2 Gaya Vertikal Akibat Tekanan Tanah Ke Atas (Uplift) 
Pada konstruksi dinding penahan tanah berlaku pula hukum 
archimedes. Gaya ke atas yang bekerja sama dengan berat volume benda yang 
dipindahkan. Jadi hal ini dapat mengurangi berat beton, sehingga makin berat 
betonnya, maka makin stabil terhadap gaya geser. Perhitungan pengaruh tekanan 








Gambar 2.8 Tekanan Uplift pada Dinding Penahan Tanah 
Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
Nilai Hw didapatkan dengan persamaan sebagai berikut. 
Hw = 0,5B.(h1 + h2). 𝛾w   …… (2.39) 
Maka untuk menentukan momen akibat tekanan uplift dihitung dengan persamaan 
seperti di bawah. 
∑𝑀𝑢 = Hw1.a1    …… (2.40) 
dimana: 
Hw = Gaya Uplift (kN) 
B = Lebar Dinding (m) 
𝛾w = Berat Volume Air (kN/m3) 
a = Jarak yang ditinjau (m) 
 
2.3.3.1.3 Gaya Horizontal Akibat Tekanan Air 
Gaya akibat tekanan air diakibatkan oleh gaya yang ada pada zat cair 
terhadap suatu luas bidang tekan pada kedalaman tertentu. Besarnya tekanan ini 






Gambar 2.9 Gaya Akibat Tekanan Air 
Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
 
2.3.3.1.4 Gaya Horizontal Akibat Tekanan Tanah 
Tekanan tanah lateral merupakan gaya yang ditimbulkan oleh akibat 
dorongan tanah dibelakang struktur penahan tanah. Besar tekanan lateral sangat 
dipengaruhi oleh perubahan letak (displacement) dari dinding penahan dan sifat-
sifat tanah asli.  
2.3.3.1.4.1 Tekanan Tanah Aktif 
Suatu dinding penahan tanah dalam keseimbangan menahan tekanan 
tanah horizontal. Tekanan ini menggunakan koefisien tanah Ka. Jadi bila berat 
suatu tanah sampai kedalaman H maka tekanan tanahnya adalah 𝛾H dengan 𝛾 
adalah berat volume tanah. Arah dari tekanan aktif yaitu arahnya vertikal ke atas. 
Sedangkan untuk mendapatkan tekanan horizontal maka Ka adalah konstanta 
yang fungsinya mengubah tekanan vertikal tersebut menjadi tekanan horizontal. 
Oleh karena itu tekanan horizontal dapat dituliskan persamaan sebagai berikut. 
             Pa = Ka.𝛾.H                                        …… (2.41) 
Sedangkan untuk tanah aktif berkohesi mempunyai persamaan seperti di bawah. 
                Pa = Ka.𝛾.H – 2c√𝐾𝑎                                   …… (2.42) 
dimana: 
Ka  = 
1−sin𝜑
1+sin𝜑









𝛾  = Berat Volume Tanah (kN/m3) 
H = Tinggi Tanah untuk Tekanan Aktif (m) 
C = Kohesi (N/m2)  
 
Gambar 2.10 Tekanan Tanah Aktif pada Dinding Penahan  
Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
2.3.3.1.4.2 Tekanan Tanah Pasif 
Dalam hal tertentu suatu dinding penahan tanah dapat terdorong 
kearah tanah yang ditahan. Arah dari tekanan pasif ini berlawanan dengan arah 
tekanan aktif. Tekanan ini menggunakan koefisien Kp. Nilai besaran dari tekanan 
tanah pasif mempunyai persamaan sebagai berikut. 
Pp = Kp.𝛾.H    …… (2.43) 
Sedangkan untuk tanah pasif berkohesi mempunyai persamaan seperti di bawah. 
Pp = Kp.𝛾.H – 2c 𝐾𝑝   …… (2.44) 
dimana: 
Kp  = 
1−sin𝜑
1+sin𝜑




            = Koefisien Tegangan Pasif 
𝛾  = Berat Volume Tanah (kN/m3) 
H = Tinggi Tanah untuk Tekanan Pasif (m) 






          Gambar 2.11 Tekanan Tanah Pasif pada Dinding Penahan 
                       Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
2.3.3.2 Stabilitas Dinding Penahan  
Stabilitas dinding penahan  merupakan suatu faktor yang sangat penting 
dalam pekerjaan konstruksi dinding penahan. Pada umumnya gaya-gaya yang 
bekerja harus direncanakan sehingga tegangan maksimum yang timbul ini tidak 
boleh melebihi tegangan yang diijinkan. Besar dan arah dari tekanan tanah 
cenderung akan menggulingkan atau menggeserkan konstruksi dinding penahan. 
Distribusi tekanan tanah pada dinding penahan mempengaruhi stabilitas dinding 
penahan. 
2.3.3.2.1 Stabilitas Dinding Penahan Terhadap Guling 
Tekanan tanah aktif mengakibatkan gaya-gaya horizontal dan 
cenderung untuk menggulingkan dinding penahan tanah. Besaran dari momen 
guling didapatkan dengan persamaan berikut. 
                      Mg = Eg.h                               …… (2.45) 
Momen guling ini akan diimbangi oleh berat sendiri dinding penahan tanah, serta 
dari berat tanah timbunan yang menimbulkan momen penahan yang 
persamaannya seperti di bawah. 
                 Mt = V.a                        …… (2.46) 





         SF = 
∑𝑀𝑡
∑𝑀𝑔
 ≥ 1,5                   …… (2.47) 
dimana: 
∑𝑀𝑡  = Momen Tahan Terhadap Guling (kNm) 
∑𝑀𝑔 = Momen Total Sesungguhnya yang Menyebabkan Guling (kNm) 
             
                              Gambar 2.12 Momen Terhadap Gaya Guling 
                               Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
 
2.3.3.2.2 Stabilitas Dinding Penahan (Parafet) Terhadap Geser 
Untuk memberikan kekuatan yang cukup melawan geseran horizontal, 
maka kekuatan dinding penahan tersebut harus stabil walaupun tanpa adanya 
struktur penahan pasif di bagian kaki dinding. Jika kekuatan tidak mencukupi, 
maka dapat ditambahkan pengunci geser di bawah telapak pondasi atau tiang 
pancang untuk menahan geseran. Selain itu harus pula dipertimbangkan adanya 
kemungkinana bahaya erosi yang terjadi sebagai akibat dari aliran, maupun 
pengaruh hujan. Dari tinjauan terhadap bahaya geser, maka faktor keamanan 
diperhitungkan berdasarkan persamaan berikut. 







  ≥  1,5 ~ 2             …… (2.48) 













  ≥  1,5 ~ 2             …… (2.49) 










 ≥  1,5 ~ 2         …… (2.50) 
dimana: 
Ep = Akibat tekanan tanah pasif 
Ea = Akibat tekanan tanah aktif 
f = tan 𝜑 (dasar pondasi relatif kasar) 
f = tan 
2
3
 𝜑 (dasar pondasi relatif halus) 
c = Kohesi tanah (0,5 – 0,75) 
Nilai SF (Safety Factor) tidak boleh kurang dari 1,5 apabila tekanan 
tanah pasif diabaikan. Sebaliknya apabila tekanan pasif diperhitungkan, maka SF 
tidak boleh kurang dari 2,0. 
 
Gambar 2.13 Momen Terhadap Gaya Geser 
Sumber: Suyono Sosrodarsono (1985) 
 
